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Abstract 
A total of 167-596 cells.cm-3 (mean 348 cells.cm-3) of both living and empty dinoflagellate cysts 
was found in the surface sediments of Omura Bay， Kyushu， ]apan. The dinoflagellate cyst 
assemblage of the bay predominantly comprised Polykrikos sch卸 artzii，Pheolうolykrikoshartmannii 
and Tuberculodinium vancampoae (=cyst of Pyrophacus steinii)， followed by $ρinifeη;tes spp. 
(=cyst of Gonyaulax spp.)， Operculodinium centrocarpum (ニ cystof Protoceratium reticulatum) and 
Protoperidinium spp. Cysts of Po. schwartzii and Ph. hartmannii were found especially abundant 
in the southeastern part of the bay， whereas those of乃1. steinii were common to abundant 
throughout the bay. The cyst assemblage in the surface sediments of Omura Bay was di百erent
from the plankton assemblage in composition and dominance ranking. 
海底の表層堆積物中に存在する渦鞭毛藻類のシスト(以下シストと呼ぶ)の分布に関する研究の多くは，古環
境解析のための基礎資料を得ることを目的としており，主に外洋域において調査が行われてきた(たとえば，
DAVEY 1970， WILLIAMS 1971， WALL et al. 1977， REID & HARLAND 1977， REID 1978， MATSUOKA 1976， 
1981).一方では，沿岸・内湾域における研究もあり，それらには REID (1972， 1974， 1975)及び BALCHet 
al. (1983)の研究があげられる.
近年，シストが赤潮生物の初期発生に重要な役割を果していることが指摘され (STEIDINGER1975a， W ALL 
1975，飯塚 1983)，さらにそれが遊泳体の分布及び伝播にも関与していることが明らかになりつつある (AN-
DERSON & W ALL 1978).特に麻痔性貝毒の原因プランクトンである Protogonyaulax属では貝毒の発生域と
シストの分布域とがほぼ一致していることが指摘され (LEWISet a1. 1979)，貝毒原因種のシスト調査が沿岸・
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語を有性生殖によって形成される休眠性接合子を意味する restingspore， resting cyst (W ALL & DALE 1968)， 
hypnozygote (STEIDINGER 1975b)あるいは hypnocyst(ANDERSON & W ALL 1978)に対して用いており，
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Fig. 1. Location of stations for sampling dinoflagellate cysts from surface 
sediments of Omura Bay (1980-1981). Dotted part represents the area 
where motile forms in the plankton were collected (1983-1985). 











1982， MATSUOKA et al. 1982，小林・松岡 1984，MATSUOKA 1985)によった.また，各測点におけるシス
トの出現値は，底泥 1cm3 あたりのシスト数を算出し，各測点ごとの平均値をもって示した.
2. 遊泳体の調査
大村湾のシスト群集中で優占した種の遊泳体の調査は， 1983年----1985年の 3か年にわたり，毎年 5--9月を中
T ABLE 1. THECA-CYST RELA TIONSHIPS OF DINOFLAGELLA TES 
RECOVERED FROM SURF ACE SEDIMENTS OF 0乱1URABAY. 
Theca nomenclature Cyst nomenclature 
Gymnodiniaceae Gymnodinioid Lineage 
Cochlodinium sp. not named 
Polykrikaceae 
Pheopolykrikos hartmannii not named 
Polykrikos schwαrtzii not named 
P. sp. not named 
Pyrophacaceae Tuberculodinioid Lineage 
乃Irophacus steznzz Tuberculodinium vancamjうoae
Peridiniaceae Peridinioid Lineage 
Protoperidinium conzcum Seleno}うem}うんix quanta 
P. compressum Stelladinium stellatum 
P. divaricatum Xandarodinium xanthum 
P. latissinum not named 
P. leonis Qui nquecuspis concretum 
P. oblongum Votαdinium calvum 
P. pentagonum Trinovantedinium capztatum 
P. subinerme Selenopemphix nephroides 
P. thorianum Brigantedinium sp. 
P. sp. B. sp. 
Peridinium sp. not named 
ScriPpsiella trochoidea not named 
S. sp. not named 
Diplojうelta parva not named 
るIgabikodinium lenticu.latum Dubridinium ca}うeratum
Gon ya ulacaceae Gonyaulacoid Lineage 
Gonyaulax digitalis Spiniferites bentori 
G. polyedra Lingulodinium machaerophorum 
G. scrzppsae Spiniferites bulloideus 
G. spinifera S. mirabilis 
Proto gonyaulax sp. not named 
Protoceratium renticulatum Ojうerculodinium centrocarpum 
Goniodoma psudogoniaulax not named 
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T ABLE 2. RELA TIVE FREQUENCY AND NUMBER OF DlNOFLAGELLATE 
Station 1 2 3 4 5 6 7 8 
Total dinoflagellate 
cysts (cells.cm-3) 167 192 241 465 311 234 305 388 
Empty (ceylslsts -
cm-3， %) 131 78.4 117 60.9 167 69.2 286 61.5 190 61.1 136 58.1 224 73.4 271 69.8 
Living ceylsl ts 




20 12.0 30 15.6 27 11. 2 64 13.8 39 12.5 34 14.5 45 14.8 62 16.0 
PoslcyhTfAYiGhfots zii 67 40.1 29 15.1 88 36.5 173 37.2 57 18.3 37 15.8 132 43.3 126 32.5 
PERIDINIALES 
Pyrophacaceae (cells.cm-3， %) 
乃syftOeJ1h7h1aZcus 
19 11. 4 44 22.9 52 21. 6 80 17.2 69 22.2 52 22.2 44 14.4 58 14.9 
Peridiniaceae 
(cells.cm-3， %) 40 24.0 50 26.1 37 15.4 74 15.9 75 24.1 68 29.1 44 14.4 79 20.4 
PTCo0t7o1JZうCgZr47i7dZiniZ47Z 
5 6 4 8 7 4 1 5 
P. compressum 1 8 + 1 
P. divaricatum 2 2 2 10 9 3 6 16 
P. latissinum + 十 寸ー 2 
P. leonis + 2 
P. oblongum + + + + 3 -l-
P. pentagonum + + + + 寸ー ム
P. subinerme 5 3 3 12 14 9 10 6 
P. spp. 19 30 17 30 20 25 18 21 
SctrfiopJcbhsoiet-JdJeG a 
7 5 5 10 10 16 5 10 
Diplopelta parva 2 4 5 4 7 6 3 19 
るyJg6a71btichuOJdaitnZ4i7Z74171 + + ー
GOIlyelal1s1・acmac-Gaae 
(cells.cm-O， %) 21 12.5 34 17.7 28 11. 6 65 14.0 58 18.7 41 17.5 33 10.8 48 12.4 
Gonyaulax polyedra + 7 1 4 4 3 4 6 
G. spp. 15 16 15 43 33 27 21 35 
Protogonyaulax sp. 2 + 1 
Protoceratium 
reticulatum 3 6 6 14 13 6 6 3 
Goniodoma 
pseudogoniaulax 5 6 3 7 5 2 4 
Other dinoflagel1ate 
cysts (cells.cm-3， %) 5 2.6 9 3.7 9 1.9 13 4.2 2 0.9 7 2.3 15 3.8 
+: less than one cell. cm-3 
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CYSTS_IN SURFACE SEDIMENTS OF OMURA BAY. 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
325 397 335 596 470 364 355 390 515 207 
231 71.1 307 77.3 250 74.6 480 80.5 335 71.3 274 75.2 236 66.8 254 65.1 380 73.8 157 75.8 
94 28.9 9022.7 85 25.4 116 19.5 135 28.7 90 24.8 119 33.2 136 34.9 135 26.2 50 24.2 
38 11.7 22 5.5 30 9.0 44 7.4 76 16.2 34 9.4 68 19.2 62 15.9 71 13.8 15 7.3 
105 32.3 219 55.2 177 52.8 325 54.5 180 38.3 97 26.6 83 23.4 115 29.5 250 48.5 93 44.9 
62 19.1 40 10.1 41 12.2 77 12.9 64 13.6 86 23.6 75 21.1 72 18.5 71 13.8 18 8.7 
68 20.9 55 13.9 55 16.4 68 11. 4 74 15.7 80 22.0 63 17.7 66 16.9 72 14.0 41 19.8 
6 5 4 6 8 7 5 11 15 9 
2 + 十 2 十 3 3 
5 9 10 12 17 10 26 20 20 13 
十 十 + 十
+ + 十 十
5 5 十 4 3 十 2 2 
+ 十 3 1 2 
6 9 6 5 9 3 6 6 11 6 
24 21 19 23 24 30 12 11 10 6 
4 4 7 7 3 9 5 5 3 2 
14 2 9 11 9 14 6 8 8 4 
2 十 十 1 2 1 
47 14.5 45 11. 3 31 9.3 67 11. 3 56 11. 9 54 14.8 55 15.5 57 14.6 35 6.8 18 8.7 
3 2 + 6 4 1 4 4 十 十
25 21 21 43 33 39 29 37 22 13 
3 2 十 寸ー 3 十 3 
10 13 5 9 11 10 9 13 8 5 
6 7 5 9 8 4 10 3 2 
5 1.5 16 4.0 1 0.3 15 2.5 20 4.3 13 3.6 11 3.1 18 4.6 16 3.1 22 10.6 
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生シストと空シストを合計したシスト総数は 167.....596cells.cm-3 の範囲にあり ，18測点の平均は 348cells. 
cm-3 であった.このうち，生シストは 36.....179cells. cm -3 (平均 102cells.cm-3) の密度で，空シストは 117
.....480 cells.cm-3 (平均 246cells o cm一りの密度で存在した.シストは湾奥部と東部の測点 4や津水湾口の測点
12， 13で多産し，測点1， 2， 3， 6の湾口部で少ないという傾向があった.シスト総数に対する空シストの占め
る割合は 58.1"-'80.5%であり，特に津水湾内の測点 10，12や湾奥部の測点 14，18では空シストの占める割
合が大きかった.Polykrikos schwartzii Butschli (Pl. I， 1-2)， Pheopolykrikos hartmannii (Zimmermann) 
Matsuoka & Fukuyo (Pl. I， 3-6)，及び乃Irophacussteinii (Schiller) Wall & Dale (Pl. I， 7-10)のシス
トの合計は何れの測点においてもシスト総数の 50%以上を占めており，これら 3種が大村湾のシスト群集中の
優占種であるといえる.その他の種類ではゴニオラックス科のシスト(主に Spiniferites*属で構成される)がシ
スト総数の 6.8"-'18.7%，ペリディニウム科のシスト (Brigantediniulη*属が多い)が 11.4"-'29.1 %の範囲で
出現し，両者とも測点1， 2， 6の湾口部で高い出現率を示した.
Fig.2にシストとして優占する上記 3種の分布を示した.Po. schwartziiの生シストは主として湾口部に多
く分布し，測点4で 53cells.cm-3の密度を記録したが，湾奥部での生シストの密度は 1"-'11 cells.cm-3で極め
て低かった.湾奥部では生シストよりも多数の空シストが存在していた.この傾向は特に測点 10，11， 12， 13， 
17で顕著であった.Ph. hartmanniiでは生シストが 8"-'61cells.cm- 3 の密度で，空シストが 0--17~cells • 
Polykrikos schwartzii Pheopolykrikos hartmannii Pyrophacus steinii 
Fig. 2. Distribution of cysts of three predominant dinoflagellate species 
in the surface sediments of Omura Bay. 
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::m-3 の密度で存在し，生シストが空シストよりも多く出現した.その生シストは湾中央部から湾奥部にかけて
の測点(たとえば測点 8，13， 15， 16， 17) に多く存在する傾向があった.また，乃1. steiniiでは生シスト，
空シスト共に出現率は全測点で同程度であり，前2種に見られたような生シストと空シストの出現数での著しい
I.大村湾渦鞭毛藻シストの分布小林ほか:





































































M 0 n t h 
Fig. 3. Seasonal distribution of motile forms (solid line) and living cysts 
(dotted line) of three dinoflagellate species in the plankton collected 
in Omura Bay (1983-1985). 
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違いは認められなかった.
2. シスト優占種に対応する遊泳体の出現
大村湾表層堆積物中に優占する 3種のシストに対応するそれぞれの遊泳体の出現状況を Fig.3に示した.Po. 






る主な出現期聞は 6月中旬から 10月下旬までで， 8月に最も多く出現した.最大出現数は 1985年に水柱の平均で
1600 colonies.l-1に達した.遊泳体は 1985年の 3月下旬にも出現したが，その数は少なかった.また，遊泳体
の出現が多い1985年には浮遊中の生シストも観察され，その時期は遊泳体出現盛期に集中した.生シストの最大
出現数は水柱の平均で 1200cells.l-1 であった.乃1. steiniiの3年聞における主な出現期間は 5月下旬から 9月














が微細粒子で構成される海底に集積しやすいことが知られている (DALE1976， BALCH et al. 1983). このこと
は大村湾においても同様である.鎌田ほか(1980)によると大村湾の底質は湾口部を除いて中央粒径値が 8件(ニ
1/256 mm)以下の徴細粒堆積物からなる.中央粒径値8件以上の測点1， 2， 3， 6， 7及び 18ではシストが 167





物中のシスト群集を明らかにしている.それによると大村湾では Sρiniferitesbulloideus (Deflandre & Cook-
son) Sarjeanげ， ~ρiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeanげ，Operculodinium centrocaゆum(Deflandre & 
Cookson) Wall*， Tuberculodinium vancampoae (Rossignol) Wall*及び Po.schwartziiが優占する.今回
の分析結果と比較すると乃1. steiniiのシストである T.vacampoa計や Po.schwartziiが優占する点では共
通するが， S. bulloideus*， S. mirabilis*， O. centrocarpum*が優占する点では異なっている.この相違は分析
方法の違いに起因するものと考えられる.すなわち，今回はシストを濃縮する方法として超音波処理した底質に
対して簡を用いたが，花粉学的な手法では薬品により処理した底質を簡で濃縮している.後者では薬品処理の結







WALL & DALE(1968)は Gonyaulaxdigitale (Pouchet) Kofoid， Protoceratium reticulatum (Claparらde&
Lachmann) Butschli及び Peridiniumoblongum (Aurivillius) Paulsenの遊泳体とシストの出現状況を報告
し，シストの形成は多くの場合その遊泳体の繁殖時期，特に対数増殖期ないし定常期に起こることを示した.ま




大村湾では優占 3種のシスト形成は夏季に集中し，遊泳体の出現盛期に一致しており， W ALL & DALE(1968) 
の報告と同様の傾向を示すものである.一方，シストとして最優占する Po.schwartziiの遊泳体は 1980----1981
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小林ほか: 渦鞭毛藻シストの分布 1.大村湾
Explanation of Plate 1 
Dominant dinofiagel1ate cysts in Omura Bay. 
1-2. Polykrikos schwartzii Butschli. 
1: living cyst， 2: empty cyst， showing tremic archeopyle (arrow). 
3-6. Pheopolykrikos hartmannii (Zimmermann) Matsuoka & Fukuyo. 
3: living cyst， 4: living cyst under incubation， 5: living cyst， 6: empty cyst， 
showing chasmic archeopyle (arrow). 
7-10.乃Irophacussteinii (Schiller) Wall & Dale 
(= Tuberculadinium vancampoae (Rossignol) Wall*). 
7: living cyst， 8: empty cyst， apical surface， 9: empty cyst， showing hypo-
cystal archeopyle (arrow)， 10: living planktonic cyst enclosed by theca. 
Scale bar: 10μm 
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